輻射場のコヒーレンスIII : コヒーレンスとゆらぎ by 田中, 秀次郎
Title輻射場のコヒーレンスIII : コヒーレンスとゆらぎ
Author(s)田中, 秀次郎



























































の固有状態 として定義されるコヒー レント状態は,電場のゆらぎを最小にする状態 とし
て一意的に決まることを示す.
電場をあらわす演算子は
Ek,-i打 吾 {akUk(r,e-iWkt- k･uk*(beiWkt}, (2･1)







+(< a:e>2-< ae'2>)Ue*(r)2e2iwc t
+ [2(< a+eae>-<a-e><a_C+>)+1]UP(r)Ue*(r)), (2･2)
となる｡ 但し,< >は密度行列βによる集団平均 を示し
< E(x)>- trpE(x),
である｡(2.2)式を最小にするのは


































ことがある. 輯射場 を量子化 したとき,粒子数演算子N-a+aに正準共役なエルミート
な位相演算子は存在しない07)しかし,光子の位相に対応するエルミート演算子は,次の
ように定義されている70,8)









単一モー ドに励起されたコヒー レント状態 lα>の光子数の相対的なゆらぎの大きさ
と光子の位相のゆらぎの大きさは
< dN 2> 1
<N >2 <N>
1 1 -くN,+1<N>｡-<N,芸<dc2>=ニー r e <N>n



























































<ae><a血> が成 り立つときであるo このとき(4･1)式を最小にするのは,
<a2e>-<ae>2-0,<ae+2>-<ae+>2-0,<ae+ae>-<ae><ae>-0,
千





















y 21 IB L2_り(ae*m'aem)
,(4.4)





< A 地 ア>- 4 1C12 (<N>+l<aeaニ>icosp)+ lCel2 + lCm I2 (4.6 )
但し,甲は次のように定義した.
cecニ<aeaニ>- lC I2 1<ae aニ>iei9 (4.7)
また,(4.6)式の右辺の最後の二項は,零点振動によるゆらぎの項である｡(4･6)式より
l<aeai>i-<N> (4･8)
が成 り立っとき,cosP- 1なら電場のゆらぎは最大値をとり, cosy-- 1のとき最
















Ik)- ICel2<ae'ae>+lCm12<am'a｡>十21C F21<aeaこ>lcosや, (4.ll)
となる. 故に, cosP- 1のとき干渉縞は最も明るくなる. このとき電場のゆらぎは
くA抽 ア>-81Cl2<N>十ICe暮2+JCmi2, (4･12)
となり,最大値 をとる.また, cosヴ,- -1 のとき干渉縞は最も暗くなる.この時電場
のゆらぎは


















系 1 系 2





つのモー ドの電場EcとE は,互いに最も強め合 う形に干渉 しているが,電場全体の値[担]
は系により異なるので,電場のゆらぎは最大値になる｡ 次に,干渉縞の最も暗い所では,
電場のゆらぎは最小値をとるo これを同様に図にすると図 2になるoこの場合,Eβ と
































- (-i ,曇 )6(ee-0- )･ (5･1,m
但し, αi-laileiOj であるOこの式を使って鮮明度Ⅴを計算すると









































































書いたが,回 - 1 の誤りであった.また,鮮明度 と甲の関係 もV- 符ではなく
V-l引 が正しい｡
10) G.T.Reynolds,K.SpartalianandD.B.Scarl:NuovoCimento61B355(1969)
ll) R.L PneegorandL.Mandel･Journ.Opt.Soc.Am .,58,946(1968)
12) R.J.Glauber:Quantum OpticsandElectronics,(CordonandBreach,New
York,1965)p.65
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